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Kabelschuh mit Mutter bzw. Funktionsteil, Verfahren zur Herstellung ei 

solchen Kabelschuhs und Mutter 



Gustav Klauke GmbH 
Auf dem Knapp 46 
D-42855 Remscheid 



V 




Kabelschuh mit Mutter bzw. Funktionsteil, Verf ahren zur Herstellung eines 
solchen Kabelschuhs und Mutter 



Die Erfindung betrifft zunachst einen Kabelschuh mit einem Aufnahme- 
Rohrabschnitt fiir das Kabel, einem angeformten, eine Bohrung aufweisenden 
Flachteil-Verbindungsabschnitt und einer an dem Flachteil-Verbindungsab- 
schnitt unverUerbar gehalterten, vorzugsweise drehbar gehalterten, Mutter, 
wobei die Mutter den Flachteil-Verbindungsabschnitt nicht durchsetzt und 
durch einen in einen an dieser ausgebildeten Hinterschnitt hineinragenden um- 
geformten Halterungs-Materialabschnitt des Flachteil-Verbindungsabschnittes 
gehaltert ist. 

Weiter betrifft die Erfindung einen Kabelschuh mit einem Aufnahme-Rohrab- 
schnitt fiir das Kabel, einem angeformten, eine Bohrung aufweisenden Flach- 
teil-Verbindungsabschnitt und einem an dem FlachteU-Verbindungsabschnitt 
unverlierbar gehalterten, vorzugsweise drehbar gehalterten, Funktionsteil, wo- 
bei das Funktionsteil durch einen in einen an diesem ausgebildeten Hinter- 
schnitt hineinragenden Halterungs-Materialabschnitt gehaltert ist, der in einem 
zu dem unbeeinflussten umgebenden Bereich des Flachteil-Verbindungsab- 
schnittes stufenartig abgesenkten Bereich wurzelt, wobei der Hinterschnitt mit 
einer axialen Erstreckung ausgebildet ist, die gleich oder kleiner der axialen 
Erstreckung (Dicke) des unbeeinflussten Flachteil-Verbindungsabschnittes ist. 

Derartige Kabelschuhe sind bereits in verschiedenen Ausgestaltungen bekannt 
geworden. Beispielsweise ist auf die DE 10310164 Al zu verweisen. 

Zum Stand der Technik ist weiter auf die EP 667 936 B2 zu verweisen. Dariiber 
hinaus auch auf die US 5256019. '' 
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Im Weiteren betrifft die Erf indung ein Verf ahren zur Ausbildung einer unver- 
lierbaren, aber eine Axial- und gegebenenfalls eine Drehbewegung ermogli- 
chenden Verbindung eines Kabelschuhs mit einem Funktionsteil wie einer Mut- 
ter, wobei der Kabelschuh einen Aufnahme-Rohrabschnitt fiir das Kabel und 
einen Flachteil-Verbindtongsabschiutt aufweist und das Funktionsteil in den 
unverf ormten Flachteil-Verbindimgsabschnitt unter Eindringen in oder Durch- 
setzen einer darin ausgebildeten Bohrung eingepresst wird. 

Insof ern ist auch auf den bereits vorstehend genannten Stand der Technik zu 
verweisen. Bei dem aus der US 5256019 bekannten Verfahren wird im Zuge des 
Einpressens eine stufenartige Flache ausgebildet, die zwei senkrecht zueinan- 
der, jeweils horizontal bzw. vertikal verlaufende Flachen aufweist. Hierdurch 
wird zwar das Ausbilden des gewiinschten Halterimgs-Materialabsdhnittes er- 
reicht. Jedoch geht die gesamte Verformung in den vertikal unterhalb der zuge- 
ordneten Stufenflache der Schraube bzw. des Funktionsteils liegenden Bereich 
des Flachteil-Verbindungsabschnittes des Kabelschuhs. 

Schliesslich betrifft die Erfindung auch eine Mutter, vorzugsweise zur Press- 
verbindung mit einem Flachteil- Verbindungsabschnitt eines Kabelschuhs, wo- 
bei die Mutter einseitig, bezogen auf ihre Ein- oder Ausschraubrichtung, einen 
radial offnenden, in Axialrichtung der Mutter gegebenen Hinterschnitt mit ei- 
ner oberen und unteren Begrenzungsfiache aufweist. 

Insoweit ist zum Stand der Technik auf die US 3253631, die DE 558873 und die 
DE 9412215 Ul zu verweisen. 

Bei den eingangs genannten bekannten Kabelschuhen ist der Halterungs- 

Materialabschnitt jeweils ausfullend in dem Hinterschnitt der Mutter oder des 

Funktionsteils aufgenommen oder der Hinterschnitt ist in axialer Richtung sehr 

grofi ausgebildet und in einer Richtung durch das beginnende Gewinde gebil- 
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det (US 5256019). Insbesondere im Hinblick auf eine drehbare Halterung der 
Mutter oder des Funktionsteils wird hier nach einer neuartigen Gestaltung ge- 
sucht. 

Ausgehend von dem bekannten Verf ahren stellt sich der Erfindung auch die 
Aufgabe, ein vorteilhaftes Verfahren zur Pressverbindung eines Funktionsteils 
wie einer Mutter mit einem Kabelschuh anzugeben. 

Nicht zuletzt ist es Aufgabe der Erfindung, eine Mutter anzugeben, die vorteil- 
haft in einem Gegenstand einer Kombination aus Kabelschuh und Funktionsteil 
wie Mutter oder bei Durchfuhrung eines Verf ahrens zur Ausbildung einer Ver- 
bindung zwischen einem Funktionsteil wie einer Mutter und dem Kabelschuh 
Verwendung finden kann. 

FEnsichtlich eines Kabelschuhs mit darin gehalterter Mutter ist ausgehend vom 
vorbeschriebenen Stand der Technik die Aufgabe dadurch gelost, dass darauf 
abgestellt ist, dass der Halterungs-Materialabschnitt mit axialem Freistand in 
dem Hinterschnitt aufgenommen ist. Gegebenenfalls kann auch ein radiales 
Spiel vorgesehen sein. Zum Einen 1st dies giinstig in Bezug auf eine thermische 
Beanspruchung der Verbindung. Dadurch, dass der Halterungs- 
Materialabschnitt Ausweichraum in dem Flinterschnitt findet, konnen so ge- 
wisse Volumenanderungen, etwa zuruckzufuhren auf unterschiedliche Materi- 
alausdehnungen bei Erwarmung, vorteilhaft aufgenommen werden. Die kon- 
struktive Losung ist aber auch fur sich sogleich geeignet, eine drehbare Halte- 
rung der Mutter zu verwirklichen. Andererseits kann der erfinderische Gedan- 
ke grundsatzlich auch bei etwa formschliissig gehinderter Drehbarkeit verwirk- 
licht sein. Etwa durch sich vertikal im Sitzbereich der Mutter erstreckende 
Drehhinderungsvorspriinge, die durch Anheben iiberwindbar sind. 
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Soweit auf ein Funktionsteil allgemein abgestellt ist, ist die Aufgabe bei einem 
Kabelschuh gelost, bei welchem insbesondere vorgesehen ist, dass die stufenar- 
tige Absenkung rotationssyirimetrisch ist sowie einen sich nach aussen und o- 
ben offnenden, mindestens eine Konusflache aufweisenden Konusabschnitt 
aufweist. Die Verbindung der rotationssymmetrischen Ausbildung mit dem 
sich nach aussen und oben offnenden Konusabschnitt wirkt einer gegebenen- 
falls nicht gewiinschten Verklemmung des Funktionsteils in dem Kabelschuh 
wirksam vor. Eine nicht gewunschte Verklemmung bedeutet nicht zugleich 
auch, dass nicht gleichwohl noch eine Drehhinderung vorliegen kann. 

Hinsichtlich des Verfahrens stellt die Erfindung darauf ab, dass im Zuge der 
Einpressung in den Flachteu-Verbmdungsabschnitt eine rotationssymmetrisch 
umlaufende, stufenartige Flache ausgebildet wird, wobei jedenfalls eine der 
Stufenflachen als Konusflache in einem spitzen Winkel zu einer Horizontalen 
oder einer Vertikalen verlaufend ausgeformt wird. Dadurch, dass die Stufenfla- 
chen in der genannten Ausgestaltung verlaufen, ist auch die senkrechte bzw. 
erfindungsgemafi schrag nach aussen sich qffnende Stufenflache von der Ver- 
formung wesentlich erfasst. Entsprechend ergibt sich auch nach Abschluss des 
Einpressvorgangs eine gewisse elastische Riickverformung, die dazu neigt, das 
Funktionsteil anzuheben. Aufgrund der genannten Verlaufe der Stufenflache 
ergibt sich eine weitgehende Freilage des Funktionsteils von den Stufenflachen, 
was einer gegebenenfalls gewiinschten Drehbarkeit des Funktionsteils vorteil- 
haft zugute kommt. 

Hinsichtlich der Mutter ist die Aufgabe bei einem Gegenstand gelost, bei dem 
wesentlich darauf abgestellt ist, dass der Hinterschnitt rotationssymmetrisch 
ausgebildet ist und die obere Begrenzungsflache Teil einer an der Mutter aus- 
gebildeten rotationssymmetrischen Stufenflache ist. Die obere Begrenzungsfla- 
che des Fhnterschnitts geht unmittelbar in die genannte Stufenflache, die sich 

letztlich immer nach oben und aussen offhet, iiber. 
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Die Merkmale der weiteren Anspriiche sind nachstehend im Wesentlichen als 
Unteranspruche erlautert, sie konnen aber auch jeweils in ihrer Eigenstandig- 
keit von Bedeutung sein. 

So ist es vorteilhaft, wenn die mit einem spitzen Winkel zur Senkrechten ver- 
laufende Stufenflache nochmals in eine Horizontalflache iibergeht. Diese Hori- 
zontalflache ist entsprechend radial ausserhalb der genannten Stufenflache an- 
geordnet. 

Bevorzugt ist auch, dass der an der Mutter bzw. dem Funktionsteil ausgebildete 
Hinterschnitt in einem Bereich ausgebildet ist, der - jedenfalls bezogen auf die 
Mutter - kein zugeordnetes (Innen-) Gewinde aufweist. 

Der Halter ungs -Mater ialabschnitt wurzelt bevorzugt in einem zu einem umge- 
benen Bereich des Flachteil-Verbindungsabschnitts stufenartig abgesenkten Ab- 
schnitt des Flachteil-Verbindtmgsabschnitts. 

Insbesondere ist auch bevorzugt, dass die genannten Stufenflachen in sich, un- 
abhangig von ihrer Schragausrichtung relativ zu einer Horizontalen oder Verti- 
kalen, ebenflachig ausgebildet sind. 

Hinsichtlich des Hinterschnitts ist auch bevorzugt, dass die untere Begren- 
zungsflache des Hinterschnitts sich in vertikaler Projektion uber mehr als die 
Halfte, in radialer Richtung, der zugeordneten Stufenflache, die unterseitig des 
zugeordneten eigentlichen Mutterteils bzw. Kopf es des Funktionsteils ausge- 
bildet ist, erstreckt. Dieser Hinterschnitt ist auch bevorzugt unabhangig vom 
Gewinde bzw. nicht. in (radialer) tlberdeckung zu einem Gewinde der Mutter 
ausgebildet. Die Innenflache des Hinterschnittbereichs ist im Fall der Mutter 

zylindrisch ausgebildet. Die diesbeziigliche Zylinderflache geht in den Gewin- 
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degrund des in der Mutter ausgebildeten Innengewindes bevorzugt iiber. In 
axialer Richtung erstreckt sich der Hinterschnitt bevorzugt uber ein Viertel oder 
mehr der Dicke des Flachteil-Verbindungsabschnittes. 

Verfahrenstecivnisch bzw. montagetechnisch wird so vorgegangen, dass die 
Bohrung in dem Flachteil-Verbindungsabschnitt des Kabelschuhs ausreichend 
grofi ist, dass der nach unten vorstehende genannte, den Hinterschnitt aufwei- 
sende Hals der Mutter zwanglos in die Bohrung eingesteckt werden kann. So- 
dann wird von oben auf die Mutter Presskraft aufgebracht, welche die Einsen- 
kung der genannten Stufenflache in das Material des Flachabschnitts des Kabel- 
schuhs erbringt, unter gleichzeitiger Vorwolbung des Halterungs- 
Materialabschnittes, ausgeformt aus dem Material des Flachteils des Kabel- 
schuhs. Nach Entlastung der Mutter von der genannten Presskraft ist eine un- 
verlierbare Sicherung der Mutter an dem Kabelschuh gegeben, bei gleichzeiti- 
ger freier Drehbarkeit der Mutter. 

Der - zu einer Konusflache fuhrende - Winkel des ansteigenden Abschnittes der 
Stufenflache ist bevorzugt ein spitzer Winkel, weiter bevorzugt im Bereich von 
1 bis 60 Grad. Dartiber hinaus bevorzugt im Bereich von 45 Grad. In die Offen- 
barung eingeschlossen sind aber auch alle diesbeziiglichen Zwischenwerte wie 
2, 3 etc. Grad oder 46, 47 etc. Grad. 

Soweit die an einer Horizontalen orientierte Stufenflache auch in einem Winkel 
zur Horizontalen verlauft, ist dieser Winkel bevorzugt auch ein spitzer Winkel. 
Weiter bevorzugt in den Winkelbereichen wie sie vorstehend bezuglich des an- 
steigenden Absdhnittes der Stufenflache angegeben sind. Und zwar kann der 
Winkel in diesem Fall sowohl positiv wie auch negativ zahlend ausgebildet 
sein. Hierbei ist dariiber hinaus bevorzugt, dass der Winkel der an der Horizon- 
talen orientierten Stufenflache (betragsmafiig) immer kleiner gewahlt ist als der- 

jenige der an der Vertikalen orientierten Stufenflache. 
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Die Mutter mit den genannten Ausformungen kann zunachst als Drehteil her- 
gestellt sein. Sie kann aber auch beispielsweise als Fliesspressteil hergestellt 
sein, wobei der genannte Halsabschnitt unten zunachst als zylindrische Rohre 
angef ormt ist und in einem zweiten Schritt dann so angestaucht wird, dass sich 
der erforderliche und beschriebene Hinterschnitt ergibt. 

Bei dem Kabelschuh handelt es sich bevorzugt urn einen solchen, der axis einem 
Vollmaterial gebildet ist, wobei dann der Flachabschnitt durch Umf ormen an- 
gepresst ist. 

Die genannte Verbindung zwischen der Mutter, die in der Regel aus einem 
Stahlwerkstoff besteht, oder einem sonstigen Funktionsteil, und dem Flachab- 
schnitt des Kabelschuhs ist auch dadurch unterstiitzt, dass der Kabelschuh lib- 
licherweise aus einem vergleichsweise weichen Material besteht. Namlich aus 
Kupfer oder Aluminium. 

Aufgrund der beschriebenen Ausgestaltung des Funktionsteils ergibt sich beim 
Einpressen eine charakteristische Verpresskurve. Zunachst namlich mit einem 
uber den Weg vergleichsweise flachen Anstieg der Kraft und sodann eine Ab- 
winklung in einen zweiten Abschnitt der Verpresskurve, in dem die Kraft liber 
den Weg aufgetragen starker ansteigt. Diese Charakteristik ermoglicht eine vor- 
teilhafte Steuerung der Verpresstmg in Bezug auf die aufgewandte Presskraft. 
Man kann eine typische, sich ausreichend im steilen Bereich der Kurve befindli- 
che Presskraft vorgeben und ist bei Erreichen dieser Presskraft jeweils sicher, 
dass eine funktionsgemafie Halterung des Funktionsteils an dem Kabelschuh 
erreicht ist. 

Bevorzugt ist auch, dass die Bohrung in dem Kabelschuh mit einer Bohrungs- 

stufe ausgebildet ist. Die Bohrungsstufe ist bereits vor der Verformung bevor- 
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zugt gegeben. Dies ist vorteilhaf t im Hinblick auf eine Verbindung mit einem 
Bolzen, auf den der Kabelschuh bei einer Anwendung beispielsweise aufzuset- 
zen ist. Dieser Bolzen, der kopfseitig ein Gewinde aufweist, weist unterhalb des 
Gewindes einen radialen Vorsprung auf. Auf dieser Flache sitzt der Kabelschuh 
aufierhalb der Bohrung auf. Urn diesen Vorsprung hinsichtlich der Flache mog- 
lichst vorteilhaft ausnutzen zu konnen, empfiehlt es sich, die Bohrung im unte- 
ren, dem Bolzen zugewandten Bereich enger auszubilden, also mit der genann- 
ten Bohrungsstufe zu versehen. 

Hinsichtlich des Funktionsteils, insbesondere der Mutter, ist auch bevorzugt, 
dass die Horizontalflache eine kreisformige Aufienkontur aufweist. Fiir eine 
iibliche Mutter mit Mehrkantkontur, also beispielsweise Sechskantkontur, kann 
dies beispielsweise erreicht werden durch die Anformung eines unterseitigen 
Flansches an den Kopf des Funktionsteils, also hier an den Mehrkant der Mut- 
ter. Dieser Flansch weist oberseitig eine Aufsetzflache auf, die vorteilhaft durch 
ein entsprechendes Druckwerkzeug genutzt werden kann. Dadurch, dass die 
Aufienkontur rund ist, kann keine Behinderung einer gewunschten Drehbarkeit 
der Mutter etwa durch sechskantformige Vertiefung aufgrund des Einpressens 
in der Oberflache des Flachteil-Verbindungsabschnitts des Kabelschuhs auftre- 
ten. 

Neben der bereits erwahnten Mutter kann als Funktionsteil auch eine Schraube 
in Frage kommen. Weiter kann es sich auch bspw. um eine Hiilse oder auch 
einen Dorn handeln. 

Nachstehend ist die Erfindung des Weiteren anhand der beigefugten Zeich- 
nung, welche lediglich Ausfiihrungsbeispiele darstellt, naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 einen Kabelschuh mit dem Flachteil zugeordneter Mutter, vor Ver- 
pressung; 
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Fig. 2 den Gegenstand gemafi Fig. 1, geschnitten im Bereich des Flachteils; 

Fig. 2a eine Herausvergrofierung gemafi des Ausschnitts II a aus Fig. 2; 

Fig. 3 den Gegenstand gemafi Fig. 1 in auf den Kabelschuh aufgesetzter 
Stellung; 

Fig. 4 eine Fig. 2 entsprechende Querschnittsdarstelltmg des Gegenstandes 
gemafi Fig. 3; 

Fig. 5 den Gegenstand gemafi Fig. 1 bzw. Fig. 3 in verpresster Stellung; 

Fig. 6 eine Fig. 2 bzw. Fig. 4 entsprechende Schnittdarstellung des Gegens- 
tandes gemafi Fig. 5; 

Fig. 6a eine Herausvergrofierung gemafi des Ausschnitts VI a aus Figur 6; 

Fig. 7 eine Darstellung bei auf einem Gewinde-Verbindungsbolzen aufge- 
schraubter Mutter; 

Fig. 8 eine Darstellung eines Funktionsteils in Form einer Schraube; 

Fig. 9 den Gegenstand gemafi Fig. 8 bei auf dem Flachteil des Kabelschuhs 
aufsitzender Schraube, vor Verpressung; 

Fig. 10 eine alternative Ausfuhrungsform einer mit einem Kabelschuh ver- 
bundenen Mutter, in perspektivischer Ansicht; 
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Fig. 11 einen Querschnitt im Bereich des Flachteil-Verbindimgsabschriittes 
durch den Gegenstand gemafi Fig. 10; 



Fig. 11a eine Herausvergrofierung gemafi dem Abschnitt XI a aus Fig. 11; 

Fig. 12 einen Querschnitt durch Figur 11 im eingepressten Zustand der 
Mutter; 

Fig. 13 eine perspektivische Ansicht einer weiteren Ausfuhrungsform des 




Funktionsteils in Form einer Mutter, aufgesetzt auf den Kabelschuh; 



Fig. 14 einen Querschnitt durch den Gegenstand gemafi Fig. 13, vor der 
Verpressurtg; 

Fig. 15 eine Herausvergrofierung des Bereichs XV in Fig. 14; 

Fig. 16 eine Darstellung gemafi Fig. 13, nach Verpressung; 

Fig. 17 einen Querschnitt durch den Gegenstand der Fig. 16 und 




Fig. 18 eine Herausvergrofierung des Bereichs XVIII in Fig. 17. 



Dargestellt und beschrieben ist, zunachst mit Bezug zu den Figuren 1 bis 7, ein 
Kabelschuh 1 mit einem hier als Mutter 2 ausgebildeten Funktionsteil 3. 

Zur losungssicheren, das heifit gegen Losung gesicherten, aber drehbaren Ver- 
bindung zwischen der Mutter 2 und dem Kabelschuh 1 wird die Mutter 2 mit 
dem Kabelschuh 1 verpresst, wie sich dies insbesondere aus den Figuren 5 bis 6 
ergibt. 
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Der Kabelschuh 1 weist im Einzelnen einen Aufnahme-Rohrabschnitt 4 und 
einen FlachteU-Verbindungsabschxiitt 5 auf . In den Rohrabschnitt 4 wird das 
Kabel 19 eingefiihrt, und darin dann beispielsweise pressgehaltert, dessen e- 
lektrisch zuverlassige Verbindung mittels des Kabelschuhs 1 erreicht werden 
soil, 

Der beim Ausfiihrungsbeispiel aus einem Vollmaterial gebildete Kabelschuh 1 
weist weiter in dem bereits genannten pressverformten Flachteil-Verbindungs- 
abschnitt 5 eine Bohrung 6 auf. In diese Bohrung 6 wird beim Ausfuhriingsbei- 
spiel die Mutter 2 eingesetzt und sodann durch Herunterpressen in der noch zu 
beschreibenden Weise verlierungssicher aber drehbar mit dem Kabelschuh 1, 
das heifit im Einzelnen dem Flachteil-Verbindungsabschnitt 5, verbunden. 

Wie sich in weiterer Einzelheit aus den Darstellungen der Figuren 2, 4 und 6 
ergibt, weist die Mutter 2 ein Ihnengewinde 7 auf, beim Ausfiihrungsbeispiel 
mit einem oberen Kunststoffeinsatz 8, um ein Losen der Mutter 2 zu hindern. Es 
handelt sich insoweit um eine selbst sichernde Mutter. 

Unterseitig ist an die Mutter 2 ein Hinterschnitt 9 angeformt. Beim Ausfiih- 
rungsbeispiel ist dieser Hinterschnitt 9 durch eine Dreh-Bearbeitung erreicht. 

Der Hinterschnitt 9 setzt unterhalb des unteren Endes des Innengewindes 7 an. 
Innenseitig weist der Hinterschnitt 9 eine Zylinderflache 10 auf, die mit dem 
Gewindegrund des Innengewindes 7 axial fluchtet. 

Im Einzelnen ist der Hinterschnitt 9 durch eine untere Begrenzungsflache 11 
und eine obere Begrenzungsflache 12 gebildet. Die obere Begrenzungsflache 12 
ist zugleich Teil einer unterseitig an der Mutter 2 ausgebildeten Stufenflache. 
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Die Stuf enflache der Mutter 2, die im Einzelnen in der Lupendarstellurig ver- 
grofiert dargestellt ist, ist gleichsam das Negativ der im Verpresszustand posi- 
tiv ausbildenden Stufenflache in dem Flachteil-Verbindungsabschnitt 5. 

In weiterer Einzelheit besteht die Stufenflache aus einer Vertikalflache 13 und 
der bereits angesprochenen Begrenzungsflache 12. Beide FlSchen, die Begren- 
zungsflache 12 wie auch die Vertikalflache 13 erstrecken sich bei den bier be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen relativ zu einer Horizontalen H bzw. einer 
Vertikalen V in einem spitzen Winkel a bzw. (3. Der spitze Winkel a bzw. P ist 
bevorzugt im Bereich von 1 bis 60° ausgebildet. Weiter bevorzugt beziiglich a 
zwischen 10° und 30° und beziiglich p zwischen 20° und 50°. Beim Ausfuh- 
rungsbeispiel betragt der Winkel a 15° und p 30°. 

Die Vertikalflache 13 geht radial aussen in eine Horizontalflache 14 iiber, die 
allerdings aufgrund der Sechskantausformung der Mutter 2 beim Ausfuh- 
rungsbeispiel iiber den Umfang mit unterschiedlicher radialer Erstreckung sich 
ausbildet. 




Diese unterschiedliche radiale Ausdehnung der Horizontalflache 14 ergibt sich 
auch aus der Darstellung gemafi Figur 3, in welcher die Mutter 2 aufgesetzt auf 
den Flachteil-Verbindungsabschnitt 5 vor dem Verpressen dargestellt ist. Hier 
erstreckt sich teilweise die Bohrung 6 noch radial iiber eine zugeordnete verti- 
kale Flachflache 15 der Mutter 2. 



In Figur 4 ist ein Querschnitt durch Figur 3 dargestellt, ebenfalls entsprechend 
in dem Zustand vor Verpressung. 

Dagegen ist in den Eiguren 5 und 6 der Zustand nach Verpressung dargestellt. 
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Wesentlich ist, dass aus dem FlaAteil-Verbindungsabschnitt 5 ein Halterungs- 
Materialabschnitt 16 ausgeformt ist, der sich in den Hinterschnitt 9 der Mutter 2 
hinein erstreckt. Der Halterungs-Materialabschnitt 16 ist Teil der bereits er- 
wahnten, sich im Flachteil 5 positiv ausbildenden Stufenflache, die jedoch in 
gleicher Weise die bereits beschriebene Schragausrichtung zu einer Horizonta- 
len H bzw. Vertikalen V aufweist. Hierbei erstreckt sich der Halterungs- 
Materialabschnitt 16 deutlich nach radial innen iiber die im unteren Bereich, 
gesehen iiber die Dicke des Halterungs-Materialabschnittes 16 verbleibende 
Bohrung 6 mit ursprunglichem Durchmesser. 

Die in dem Halterungs-Materialabschnitt 16 nach Verpressen geschaffene stu- 
fenartige Absenkung mit den Stufenflachen 17 und 18 ist rotationssymmetrisch 
iiber den Umfang der Bohrung 6 gebildet. Das heifit die Flache ist gedanklich 
durch Rotieren einer Schablone erzeugt. Es gibt keine Hinterschnitte in der Fla- 
che bezogen auf die Rotationsrichtung der angesprochenen gedanklichen 
Schablone (natiirlich ist dies ein Formungsbeispiel, wie es gegebenenfalls bei 
Gussformen verwendet wird; dies ist hier nur angesprochen, um die Natur der 
rotationssymmetrischen Flache zu verdeutlichen). 

Der Halterungs-Materialabschnitt 16 ist in den Hinterschnitt 9 wie ersichtlich 
sowohl mit axialem wie auch mit radialem Spiel gefangen. Dieses Spiel ist al- 
lerdings vergleichsweise gering, wie sich erkennen lafit, grofienordnungsmafiig 
im Bereich der Gewindetiefe des Innengewindes 7 der Mutter 2, also im Milli- 
meter- bzw. Zehntelmillimeterbereich. 

Auch der Halterungs-Materialabschnitt 16 selbst ist rotationssymmetrisch aus- 
gebildet. Der Hinterschnitt 9 befindet sich im Verpresszustand vollstandig in 
seitlicher Uberdeckung zu dem Halterungs-Materialabschnitt 16. 
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In Figur 7 ist der Verbindungszustand des Kabelschuhs 1, mit darin befindli- 
chem, eingepresstem Kabel 19 zu einem (elektrischen) Anschlussteil 20 darge- 
stellt. Das Anschlussteil 20 weist einen Schraubschaft 21 auf, mit welchem die 
Mutter 2, die mit dem Kabelschuh 1 unverlierbar aber drehbar pressverbunden 
ist, aufgeschraubt ist. Es ergibt sich so eine gewiinschte Druck-Anlageverbin- 
dung zwischen der Unterseite des Flachteil-Verbindungsabschnittes 5 und der 
Oberseite des Anschlussteiles 20. 

Die Ausfuhrungsform der Figuren 8 und 9 zeigt ein Funktionsteil 3 in Form 
eines Schaftes 22. Gegebenenfalls kann es sich auch urn eine Schraube handeln, 
bei welcher unterseitig des Hinterschnitts 9 noch ein Gewinde ausgebildet sein 
kann. 

Im Wesentlichen ergeben sich gleiche Verhaltnisse wie bei der zu den Figuren 1 
bis 7 beschriebenen Mutter 2. Nur dass der Schaft 22 des Funktionsteils 3 nun 
die Bohrung 6 durchsetzt. Zum Verpressen arbeitet man hier geeigneterweise 
mit einem Gegenhalter, der eine entsprechende Aufnahme oder Bohrung 6 fur 
den Schaft 22 besitzt. 

Mit Bezug zu den Figuren 10 und 11 ist zu erkennen, insbesondere etwa im 

Vergleich zu Figur 3, dass die Mutter 2 eine obere Ausformung 23 aufweist mit 

einer kreisringformig umlaufenden ebenflachigen Pressflache 24. Uber diese 

Pressflache 24 kann mittels eines geeigneten Druckwerkzeuges die notwendige 

Verpresskraft auf die Mutter 2 aufgebracht werden, urn im Zuge des Verpres- 

sens die Herausbildung des Halterungs-Materialabschnittes 16 aus dem Flach- 

teil-Verbindungsabschnitt 5 des Kabelschuhs 1 zu erreichen. Es erfolgt lediglich 

ein Eindriicken der Mutter von oben in den Flachteil-Verbindungsabschnitt 5, 

wie auch vorstehend schon beschrieben. Die Pressflache 24 ist wesentlich klei- 

ner als die projizierte Gesamtoberflache der Mutter 2. Sie entspricht jedenfalls 

weniger als der Halfte dieser projizierten Gesamtoberflache. 
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Innerhalb des Aufbaus 23 ist das bereits angesprochene Kunststoffteil 8 aufge- 
nommen, das entsprechend einer selbst sichernden Mutter, wie auch aus der 
QuerschnittsdarsteUung gemafi Figur 11 ersichtlich, innenwandig, die eine zy- 
lindrische Form hat, mit der inneren Gewindelinie der Schraube 2 fluchtet. 

Wesentlich ist weiter bei der Ausfuhrungsform der Figur 11, wie sich auch aus 
der Detaildarstellung der Figur 11a ergibt, dass hier der Winkel a mit 0° C ge- 
wahlt ist, dagegen der Winkel £ mit 45° C. 

Wesentlich ist daruber hinaus, dass, wie sich aus Figur 12 ergibt, die Horizon- 
talflache 14 im Verpresszustand nicht auf dem Flachteil-Verbindungsabschnitt 
5 aufliegt. Sie schwebt vielmehr gleichsam iiber dem Flachteil-Verbindungsab- 
schnitt bei ordnungsgemafier Verpressung. Mit anderen Worten ist die Press- 
kraft so gewahlt, dass bei der gegebenen Konfiguration der Stufenflache eine 
Einpressung erfolgt, nur soweit, dass die Flache 14 nicht zum Aufliegen auf den 
Flachteil-Verbindungsabschnitt 5 kommt. Dies bevorzugt auch ohne Beriick- 
sichtigung der elastischen Riickstellung, die sich nach Entlastung der Mutter 
von der Presskraft ergibt. Derart also, dass die Flache 14 zu keinem Zeitpunkt 
der Verpressung in Beruhrung mit der Oberflache des Flachteil- 
Verbindungsabschnittes 5 kommt. 

Bei der Ausfuhrungsform der Figuren 13 bis 18 ist zunachst wesentlich, dass 
die Bohrung (6) in Axialrichtung gestuft ausgebildet ist. Ausgehend von einem 
grofieren Durchmesser oben, zugeordnet dem Funktionsteil bzw. konkret der 
Mutter 3 geht die Bohrung unten iiber eine Bohrungsstufe 25 in einen kleineren 
Durchmesser iiber. Die Bohrungsstufe 25 ist mittensymmetrisch beziiglich einer 
Langsachse der Bohrung ausgebildet. 
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Die Bohrungsstufe 25 dient dazu, die Flache auf der Unterseite des Flachteil- 
Verbindungsabschnittes, in der Umgebung der Bohrung 6, zu vergrofiern. Dies, 
weil bei einem Anwendungsfall der Flachteil-Verbmdungsabschnitt zusammen 
mit der Mutter 3 auf einen abgestuften, oberseitig ein Gewinde aufweisenden 
Bolzen aufgesetzt und aufgeschraubt wird. Der Hachteil-Verbindxmgsabschrdtt 
muss entsprechend auf einer relativ schmalen, kreisformig umlaufenden Flache 
des Bolzens aufsitzen. Durch die beschriebene Bohrungsstufe 25 kann diese 
Aufsitz- und damit Kontaktflache vorteilhaft vergrofiert werden. 

HersteUungstechnisch lasst sich beispielsweise so verfahren, dass der obere Ab- 
schnitt der Bohrung 6 eingepresst wird und sodann in einen zweiten Arbeits- 
schritt der untere Bereich der Bohrung, unter Belassung der Bohrungsstufe 25, 
ausgeschnitten oder ausgestanzt wird. Entsprechend kann man bei dem Kabel- 
schuh im unteren Bereich der Bohrung eine Schnittkante feststellen, im oberen 
Bereich dagegen eine plastische Verformung 

Ein Radialmafi r, vergleiche Figur 15, der Bohrungsstufe 25 entspricht bevor- 
zugt der radialen Tiefe T, vergleiche etwa Figur 11a, des Hinterschnitts 9. Die 
genannte radiale Tiefe T des Hinterschnitts 9 kann hierbei im Weiteren auch der 
vertikalen Hohe der Vertikalflache bzw. der Stufenflache 13, 17 entsprechen. 



im 



Weiter ist bei der hier beschriebenen Ausfuhrungsform von Bedeutung, dass 
Falle der dargestellten Mutter 3 unterseitig an die Mutter ein umlaufender 
Druckflansch 26 angef ormt ist. Dieser Druckflansch 26 erstreckt sich von der 
unteren Horizontalflache 14 iiber eine Hohe, die etwa einem Drittel der vertika- 
len Hohe des Kopfes des Funktionsteils bzw. hier der Mutter 3 entspricht, wo- 
bei diese Hohe gemessen ist von der Horizontalflache 14 bis zu der Pressflache 
24. 
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Soweit ein Horizontalflansch 26 wie hier beschrieben bei dem Funktionsteil 
bzw. der Mutter vorgesehen ist, kommt es auf die Pressflache 24 vorrangig 
nicht mehr an. Sie kann auch ganz wegfallen oder so ausgebildet sein, wie sie 
beispielsweise in den Figuren 1 bis 7 dargestellt ist. 

Der Druckflansch 26 dient dazu, ein Druckwerkzeug aufsetzen zu konnen. 
Uber diesen Druckflansch konnen dann relativ hohe Druckkrafte zum Press- 
verbinden des Funktionsteils bzw. der Mutter 3 mit dem Kabelschuh 1 aufge- 
bracht werden. 

Da sich hierdurch eine wesentlich grofiere untere Horizontalflache 14 ergibt als 
es der Mehrkantkontur der Mutter 3 entspricht, ist dies auch vorteilhaft im 
Hinblick auf das beschriebene Pressverfahren, das namlich kraftabhangig ge- 
steuert werden kann bis zu einem starken Anstieg der Verpresskraft, der das 
Aufsetzen der Horizontalflache 14 auf dem Flachteil-Verbindungsabschnitt 5 
des Kabelschuhs 1 signalisiert. 

Die radiale Ausdehnung des Druckflansches 26 gegenuber einer Flachseite des 
Mehrkantes der Mutter 3 entspricht in der kleinsten radialen Erstreckung einem 
Zwanzigstel bis einem Fiinftel des Durchmessermafies der Schraube 3, gemes- 
sen im Bereich des Mehrkantes und mittig beziiglich einer Abflachung. 

Die Oberflache, auf welche das Druckwerkzeug auf sitzen kann, des Druckflan- 
sches 26 kann leicht geneigt nach unten verlaufen, kann aber auch horizontal 
verlaufen. 

Die vertikale Hohe der Bohrung 6 im Bereich des kleineren Durchmessers, also, 

von oben gesehen, unterhalb der Bohrungsstufe 25, ist so gewahlt, dass auch im 

Verpresszustand der untere Abschluss des Hinterschnitts 9 des Funktionsteils 

nicht auf der Stufe aufliegt. Beim Ausfuhrungsbeispiel endet wie ersichtlich die 
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Schraube einschliefilich des Hinterschnitts 9 audi im Verpresszustand oberhalb 
der Bohrungsstufe 25. 

Die zuletzt beschriebene Ausfiihrungsform hinsichtlich des Funktionsteils bzw. 
konkret der Mutter 3 kann auch mit einer Bohrung kombiniert sein, wie sie wei- 
ter vorne beschrieben ist. Andererseits konnen die Funktionsteile wie sie weiter 
vorne beschrieben sind auch mit einer Bohrung kombiniert sein, wie sie zu dem 
zuletzt beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel erlautert ist. 




Alle off enbarten Merkmale sind (fur sich) erfindungswesentlich. In die Offen- 
barung der Anmeldung wird hiermit auch der Offenbarungsinhalt der zugeho- 



rigen/beigefiigten Prioritatsunterlagen (Abschrift der Voranmeldung) vollin- 
haltlich mit einbezogen, auch zu dem Zweck, Merkmale dieser Unterlagen in 
Anspriiche vorliegender Anmeldung mit aufzunehmen. 
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1 . Kabelschuh (1) mit einem Aumabjne-Rohrabschnitt (4) fur das Kabel (19), 
einem angef ormten, eine Bohrung (6) aufweisenden Flachteil-Verbindungs- 
abschnitt (5) und einer an dem Flachteil-Verbindungsabschnitt (5) unver- 
lierbar gehalterten, vbrzugsweise drehbar gehalterten, Mutter (2), wobei die 
Mutter (2) den Flachteil-Verbindungsabschnitt (5) nicht durchsetzt und 
durch einen in einen an dieser ausgebildeten Hinterschnitt (9) hineinragen- 
den umgeformten Halterungs-Materialabschnitt (16) des Flachteil- 
Verbindungsabschnittes (5) gehaltert ist, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Halterungs-Materialabschnitt (16) mit axialem Freistand in dem Hinter- 
schnitt (9) aufgenommen ist. 

2. Kabelschuh (1) mit einem Aufnahme-Rohrabschnitt (4) fur das Kabel (19), 
einem angeformten, eine Bohrung (6) aufweisenden Flachteil-Verbindungs- 
abschnitt (5) und einem an dem Flachteil-Verbindungsabschnitt (5) unver- 
lierbar gehalterten, vorzugsweise drehbar gehalterten, Funktionsteil (3), 
wobei das Funktionsteil (3) durch einen in einen an diesem ausgebildeten 
Hinterschnitt (9) hineinragenden Halterungs-Materialabschnitt (16) gehal- 
tert ist, der in einem zu dem unbeeinflussten umgebenden Bereich des 
Flachteil-Verbindungsabschnittes (5) stufenartig abgesenkten Bereich wur- 
zelt, wobei der Hinterschnitt (9) mit einer axialen Erstreckung ausgebildet 
ist, die gleich oder kleiner der axialen Erstreckung (Dicke) des unbeeinfluss- 
ten Flachteil-Verbindungsabschnittes (5) ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
die stufenartige Absenkung rotationssymmetrisch ist sowie einen sich nach 
aussen und oben ofmenden, mindestens eine Konusflache aufweisenden 
Konusabschnitt aufweist. 

3. Kabelschuh nach Anspruch 1 oder 2 oder insbesondere danach, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Halterungs-Materialabschnitt (16) mit radialem 
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Spiel in dem Hinterschnitt (9) aufgenommen ist. 





4. Kabelschuh nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der Halterungs- 
Materialabschnitt (16) eine der Mutter (2) oder dem Funktionsteil (3) zuge- 
wandte Oberflache aufweist, die unmittelbar in eine Konusflache des Flach- 
teil-Verbindungsabschnittes (5) iibergeht. 

5. Kabelschuh nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der Halterungs- 
Materialabschnitt (16) rotationssymmetrisch ausgebildet ist. 

6. Kabelschuh nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Konusflache des 
Konusabschnitts rotationssymmetrisch ausgebildet ist. 

7. Kabelschuh nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass jedenfalls eine der Ko- 
nusflachen des Konusabschnitts in einem spitzen Winkel zu einer Horizon- 
talen (H) bzw. einer Vertikalen (V) verlauft. 

8. Kabelschuh nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der Hinterschnitt (9) 
ausserhalb eines Gewindes (7) der Mutter (2) oder des Funktionsteils (3) 
ausgebildet ist. 

9. Kabelschuh nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenflache des 
den Hinterschnitt (9) bildenden Abschnitts im Fall der Mutter (2) zylind- 
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risch ausgebildet ist. 

10. Kabelschuh nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Zylinderflache (10) 
der Innenflache des den Hinterschnitt (9) bildenden Abschnitts in den Ge- 
windegrund der Mutter (2) iibergeht. 

Kabelschuh nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl die obere wie 
auch die untere Begrenzungsflache (12, 11) des Hinterschnitts (9) sich im 
Verpresszustand in seitlicher Projektion in tfberdeckung zu dem Flachteil- 
Verbindungsabschnitt (5) befindet. 

12. Kabelschuh nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die untere Begren- 
zungsflache (11) des Hinterschnitts (9) sich in vertikaler Projektion uber 
mehr als die Halfte der zugeordneten Stufenflache erstreckt. 

13. Kabelschuh nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die obere Begren- 
zungsflache (12) des Hinterschnitts (9) Teil einer Stufenflache (17) ist. 

14. Kabelschuh nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrung (6) mit 
einer vor der Verpressung gegebenen Bohrungsstufe (25) ausgebildet ist. 

15. Kabelschuh nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrungsstufe (25) 
im unteren, dem Funktionsteil abgewandten Bereich der Bohrung (6) aus- 
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16. Kabelschuh nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrungsstufe (25) 
zum Bohrungsixmeren bin vorspringt. 

17. Kabelschuh nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass ein Radialmafi (r) der 
Bohrungsstufe (25) der radialen Tiefe (T) des Hinterschnitts (9) entspricht 

18. Kabelschuh nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrungsstufe (25) 
tiefenmafiig aufierhalb des unteren Bereichs der Mutter im Verpresszustand 
ausgebildet ist. 

19. Verfahren zur Ausbildung einer unverlierbaren, aber eine Axial- und gege- 
benenfalls eine Drehbewegung ermoglichenden Verbindung eines Kabel- 
schuhs (1) mit einem Funktionsteil (3) wie einer Mutter (2), wobei der Ka- 
belschuh (1) einen Aufnahme-Rohrabschnitt (4) fur das Kabel (19) und ei- 
nen Flachteu-Verbindungsabschnitt (5) aufweist und das Funktionsteil (3) 
in den unverformten Hachteil-Verbindungsabschnitt (5) unter Eindringen 
in oder Durchsetzen einer darin ausgebildeten Bohrung (6) eingepresst 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass im Zuge der Einpressung in dem 
Flachteil-Verbmdungsabschnitt (5) eine rotationssymmetrisch umlaufende, 
stufenartige Flache (17, 18) ausgebildet wird, wobei jedenfalls eine der Stu- 
fenflachen als Konusflache in einem spitzen Winkel zu einer Horizontalen 
(H) oder einer Vertikalen (V) verlaufend ausgeformt wird. 

20. Mutter, vorzugsweise zur Pressverbindung mit einem Flachteil- 
Verbmdungsabschnitt eines Kabelschuhs, wobei die Mutter einseitig bezo- 
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gen auf ihre Ein- oder Ausschraubrichtung, einen radial offnenden, in Axi- 
alrichtung der Mutter gegebenen Hinterschnitt mit einer oberen und unte- 
ren Begrenzungsflache aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Hinter- 
schnitt rotationssymmetrisch ausgebildet ist und die obere Begrenzungsfla- 
che Teil einer an der Mutter ausgebildeten rotationssymmetrischen Stufen- 
flache ist. 

21 . Mutter nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Hinterschnitt 
nicht in seitlicher Uberdeckung zu einem Gewinde der Mutter ist. 

22. Mutter nach einem oder mehreren der Anspriiche 15, 16 oder insbesondere 
danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Mutter oberseitig eine gegeniiber 
einer in Axialrichtung der Mutter projizierten Gesamtflache kleinere Press- 
flache aufweist. 

23. Mutter nach einem oder mehreren der Anspriiche 15 bis 17 oder insbeson- 
dere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Pressflache ebenflachig ist. 

24. Mutter nach einem oder mehreren der Anspriiche 15 bis 18 oder insbeson- 
dere danach, dadurch gekennzeichnet, dass eine Stufenkante der Stufenfla- 
chen in einem Abstand, der einem Radialmaii des Hinterschnitts entspricht, 
radial aufierhalb des Hinterschnitts liegt. 

Mutter nach einem oder mehreren der Anspriiche 15 bis 19 oder insbeson- 
dere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Mutter oberseitig, teilweise 
iiberfafit von der Pressflache, einen Kunststoffeinsatz aufweist. 

Mutter nach einem. oder mehreren der Anspriiche 15 bis 19 oder insbeson- 
dere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Horizontalflache (14) eine 
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kreisformige Aufienkontur aufweist. 



27. Mutter nach einem oder mehreren der Anspriiche 15 bis 19 oder insbeson- 
dere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Horizontalflache (14) in ih- 
rem radial aufieren Bereich Teil eines gegentiber dem Kopf des Funktions- 
teils radial abgesetzten Druckflansch.es (26) ist. 

Mutter nach einem oder mehreren der Anspriiche 15 bis 19 oder insbeson- 
dere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der Hinterschnitt (9) innerhalb 
einer vertikalen Projektion des Kopfes, gegebenenfalls reduziert urn den 
Flansch (26), liegt. 
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